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Abstract 



The pressure sensor exhibits an electrical characteristic which decreases when the applied normal force 
increases. It comprises two laminated polymer layers respectively incorporating a semiconductor material 
and two conductor paths providing a pair of interdigitated meander-formed electrodes and associated 
electrical leads. 

Pref. a number of pressure sensor elements (1.1-1 .4) are connected in series, so that the pressure sensitive 
resistances provided between their interdigitated electrodes are connected in parallel. 
ADVANTAGE - Allows self-testing using resistance measurement to detect short-circuit or conductor path 
breakage points in vehicle having air bag actuators. 
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I Raaittivar Foliandruektanaor 

Dia Erflndung baxlaht alch aiif atnan raalttlvan Fclian- 
druektantor* Inabaaondara tur SttzbalagunoMricannung fOr 
ainan Fahnaugalti (Santormatta). Dar FoHandruekaanaor 
bastaht aut twal tuMmmanlaminlartan Polymariaoan* wobal 
dia alna Potymartaoa mK alnam Halbtaitarmataiial und dia 
•ndara mit iwai Laitarbahnan baaehlchtat iat, walcha lnnar> 
halb ainaa riumlieh abgagraiutan druckaanaitlvan Baralohaa 
zu kammartloan. Intardlgitiarand anoaordnatan Etaktrodan 
auacablldat aind. Naohtalllg an dar bakanntan AuafOhning 
lat. daft alna funktlonaainaohrinkanda Laltarbahnuntarbra- 
ohung nicht mit ainfaohan Mittain aufgaapOrt wardan kann. 
Crfindungagamift wird vorgaaohlagan, dia Elaktrodan ala . 
durehQahanda. vairwalaungtfrala Laltarbahnan auaxufOh- 
ran, wobal dia kammartiga Stnjktur dar Elaktrodan dureh 
aina mlandriaranda LaitungtfOhrung dar Laltarbahnan ar- 
raioht wird. Damlt kann mittala ainar ainfaohan WIdar- 
atandtmaaaung iwiaohan baldaattlgan Anaohluftpunktan aU 
nar Elaktroda ObarprOft wardan, ob dia Laltarbahn untarbra- 
ohan iat. 
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Betchralbiiiif 

Die BrfliKhmff bezieht rich auf elnen r e tliU ven Po* 
tiendnicktentor gemAfi dem Oberbegrtff det Pfttentan- 
ipnichi 1. s 

Et Ut b«reitt ein fannngtfemftfier dni^empfliKlli- 
Cher Wkienund in Form ehiet FoUendrucksentort be- 
lumnt, der terienmifiis gef ertift und fai vmdUedenen 
Varianten In vielen Bereichen, intbetondere tudi in der 
AutomobUlnduttrie eingetetst wird. Dieter FoUen- to 
dnickteiitor itt tudi unter dem eingetrefenen Waren- 
leichen FSR bekannt, was die AbkOrtunf fOr "Force 
Senring Resistor* itt 

Ein tolcher Foliendrudcsensor besteht aus iwei Poly- 
merlagen. die xutammeniaminiertwurden,wobel died- it 
ne Lege mit einem Halbleitermaterial und die andere 
mit zwei interdigitierenden kammartigen Elektroden 
beschichtet itt Die kammartige Struktur der Eiektroden 
wird durch dOnne Leiterbahnen realisiert, die ab Sdch- 
leitungen von einem Hauptstrang absweigen, der Ober » 
elne Verbindungsleitung mit einem AnschluBptmkt ver- 
bunden itt Wird der Foliendnicksensor mit Dnicfc beta- 
stet schaitet das Halbleitermaterial die Kontaktfinger 
der Elektraden mehr oder weniger parallel woratif der 
elektrische Widerttand zwischen den Elektroden ab- n 
itimmt Zwischen den belden AntchhiBptmkten liegt da- 
mit ein Wkterstand (FSR) an, der mit zunefamender 
Druckkraft abnimmt und abhlngig davon in einem Be- 
reich von ungeOhr drei Zehnerpotenzen variiert 

Ein Ihnlicher druckabhingiger Analogwandlar oder so 
Schalter. weicher ebenfalU eine Halbleitergemisch- 
Schteht und kammartige Elektroden verwendet itt auch 
aus der DE3044384 Al bekannt undwirddcrtineiner 
Anwendung auf elektronisdie Musikinstnimente be- 
schriebeaWeiteriunistausderUS3 010meinDruck- 39 
sensor bekannt der sich aus einer Vlelzahl von Sensor- 
elementen zusammensetzt und auch zur Sitzbelegungt- 
erkennung angewendet wird. Aiich hier weisen die ein- 
zelnen Sensorelemente elne kammartige Blektroden- 
strukturauf. 4(i 

FOr ticherheitskritische Anwendung, wie aum Bei- 
tpiel der AirbagautlOtung in ICraftfahrzeugeii. mOtten 
die beteiligten Sensoren regelmlBig auf ihre Funktion 
QberprOft werden. Das getchieht automatisch. bei»piels* 
weise in einem Setbsttest nadi Jedem Einschahen dee m 
Bordnetzes des Fahrzeugs. 

Bel den bisher bekannten Foliendrucksenioren erg^ 
ben sich Nachteile dahhigehend, daB deren Funktionsfi- 
higkeit nur ungenOgend oder nur unter groBem Auf- 
wand QberprOft werden karjt So kannzwar durch Mes- m 
sung des Widerstandes zwischen den beiden Anschlud- 
kontakten des Foliendrucksensort ein KurzschhiB oder 
eine Unterbrechung in einer Verbindungsleitung leicht 
erkannt warden, eine Leitungtunterbrechung fan Be- 
reteh der faitenUgiderenden Elektroden beeinfluBf. aber s 
lediglich die Dnicksensitiviat und kAnnte nur unter gro- 
Bem Aufwand mit Kenntnis der eingeprigten luBeren 
Kraft aus euier Abweichung vom Kennlinienverhalten 
ermittelt werden. Andererteits kann efaie Einbufie an 
Drucksensitivitit bei skherheitskritischen Anwendun- • 
gen nidit toleriert werden. 

Aufgabe der Erfindung Itt es» einen gattungsgemlBen 
Foliendrudcsensor so auszubildea daB efaie efatfache 
und zuverlissige OberprOfung der Leiterbahnen sowohl 
der Verbindungtleitungen als auch der kammardf aus- e 
gebikleten Elektroden ermOglicht wird 
Diese Aufgabe wird mit den kennzelchnenden Merk- 

malen des Patenunspruchs 1 gelOst 



In vortdlhafler Webe geouttet der erflndungigemi* 
Be PoOendrndBseaior. daB ditrch ^OdentandsmessuBg 
zwisdien zwel voa den faitgeaamt vler AttsdihiBkoatak- 
ten die Leiterbahnen auf Ihrer gesamten Ltnge, wobd 
der Berekh der Elektroden dngeodilosaen isv auf efaie 
Leitungsuntertirediung bsw. KurztchhiB hfai aberprOfl 
werden kAnneiL Auf grund der verzweigungsfrdenAut- 
fOlunmg der Kammstruktur der Btehttoden wird elne 
Unterbrechung an beltebiger SteOe bd dnem Sdbtttest 
erkannt 

Besond«re vorteilhafte Aus- und Wdterbikfungen 
sind durch <te Merkmale der UnteransprOdte gdumo- 
zel c hn et 

Mehrere AusfOhrungsbdspide der Erfindung sfatd in 
der Zdehnung dargesteilt und werden im fdlgenden ni* 
her beschrieben. Es zelgen* 

Fig. 1 ein erttes ArjsfQhrungsbeispId eines erfln- 
dimgsgemtfien Foliendnicksensors, 

Fig. 2 ein zwdtes AusfOhrungtbeispid dnes erfin- 
dungsgemlBen FoUendmcksensors* 

FIfi 3 efaie Betchdtung des erflndungsgemlBen Fo- 
Hendnidcsensors zwecks dner vereinf aditen Funktions- 
prOfungi 

Fig. 4a efaie AusfOhrung eines erflndungsgemlBen 
Foliendnicktenaors als Senaormatte fOr Am Fahr- 
zeugsitz, 

Fli|. 4b efaien Fahrzeugsltz. 

Die Darstelhmg der FoUendrucksensoren fai den 
Fig. 1 bis4abeschrlnktsichauf diel^eitungsfahrungder 
Ldterbahnen, imter Verzidit auf efaie WIedergabe der 
dat TVigersubstrat biklenden Polymeriage und der 
Hdbldtersdilcht fan Bereich der faitenUgiderenden 
Elektroden. 

In Fig. t itt efai erstes AusfChruttgsbeispid efaies erffai- 
dungsgeralBen Foliendrudaensor dargestdlt beste- 
hend aua efaiem einzigen Senaorelement t mit vier An- 
schhiBpunkten A, B, C, D. Von dem AnschluBpunkt A 
eitu e ckt sich eine dunchgehende Ldterbahn 2 zum An- 
schhiBpunkt Q ebenso efaie Ldterbahn 3 von B nach D. 
Imdnidcensitiven Bereich des Sensorelementes 1 neh- 
men die Leiterbahnen X 3 efaien mtandrierenden Ver* 
lauf, wobd die so gebildeten kammartigen Strukturen 
der beklen Ldterbahnen 2; 3 faidnandergreif en. wu den 
faiterdigitierenden Elektroden der bekannten AusfOh- 
rungsfof men entsprldit 

In diesem wie fai den fblgenden AusfOhrungtbdnpie- 
ten fOUt der drudtsensttWe Bereich eines Sensorelemen* 
tes 1 efaie kreisfOrmige OrundfUche aus, fan Vorgriff auf 
die Verwendung bitei Aufbau dnw Sensormatte zur 

I Sitzbelegungserkennung. Ohne wdteres sfaid Jedoch 
audi andere geometriache Forraen fOr die Orundfllche 
des dnicksendtlven Berdchcs denkbar. 

In Bezug auf die bekannten FoUendrucksensoren ist 
der erfindungsgemiBe voQ abwirtakompatibel da die 

I AnsdihiBpunkte A, B des erfindungsgemiBen FoUen- 
drucksentort fai Fig. t den bdden AnschlOssen der be- 
kartiten AusfOhrungen entsprechen. 

Die PunktionsprOfung des FoUendrucksentort ge- 
tchieht wie folgt : Bd efaier PrOfung auf KtirzschhiB zwi- 

I schen den beiden Leiterbahnen 2. 3 wird mit einer Wl- 
derstandtmessung zwischen den AnsdihiBpunkten A 
und B Oder C und D der dnickabhlngige Wklerstand 
(FSR) zwischen den Ldterbahnen 2 und 3 gemessen. 
Wie Dither weitt eine Unterschrdtung efaier bettfanm- 

i ten unteren Schranke auf einen KurzschluB zwitchea 
den Ldterbahnen 2 und 3 hin. Da die Ldterbahnen 2 
und 3 einen definierten Widerttand bedtzea deutet efai 
alnreidiendes Ergcbnis efaier Wklerstandsmessung zwi- 
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i<l8fiAiiidilit0pifiikteQ AaadCbtw.Bttfia 

•iiM Stflryfif hia. WM •to dmtiSkk wrtMtm Wldir* 
tundtwrt gmtmniK to kt ^ tlhiwit irf •tot 
LeitufictuB^rbrwhuiif* wihmd etot Bn^ 
ttowi Kunacfahifl iwbdiwi nncM t rt i nim Abictoilttwi t 




DteHg,2«tgttto«wtftw AurfPlgu B>rt iM * » i < 

cheifaeiiwf Aiwte M iJ w i dhu agiyoa^nMtow 
elemmm det l>ps d«t TOraateheiKton AurfOh^^ 
beispMs bettelit Zweft aiif •totiideifolfMiito Seoioreto- til 
menM 1. wto sto to n& 1 dtfi»teIH itod* wwdea to d«r 
Weisa v«mtzt.dafi& ABKhhifikontaktaCondDdM 
einefi SmortSmtatm wk den AnxiMmm A oad B 

itektrofitidiM ktmrnMrngm ^ 
etozetoen Sentorelcmentt to Reiht gMdudm ttod» 
wihrend die Jeweili iwitdien swei gefenOberUegenden 
elektroniicheii LeiterbahnAbtdmitten anUegeiKton 
drucksentltivm Widentinde (FSR) parallel geschahet 
•tod. 

In gleldier Weiae wle bel dem ertten AutfQlminitbel- 
apM kaim durOi Metaimt det WIderttandet zwiidieii 
swei der vler AnidiltiBiiunkte A. B» Q D der PoUen- 
dnickaemor to Fig. 2 aberprOfl werden. DarOberhinaua 
iat et mOgtidw am den g e mea ae nen Wldentandiwerten. 
etoe Leimngaunierbrachung ungefihr su tokaUderau 
aofern dto Btoaelwideratinde der Senaorelemente t.1 
Ma 14 tmter gtachen tuBcran Bedtoguagea bekanat 
atod.Wtim tiiii| i Ti'' -^*f*^*»«**^* *"»g«'^toi 4«wi» 
wdbem &m Simu iiIi h i m tMmdlA Wft ia chf 
iitargM 



AntcMuifNtfikten A mid B evader FaraflelaclialMif der 
drel Wideratlade der Sentorelemente 1.1. t4i t3 tind 
der gemeaaene Wkteratand iwitchen den AntdiluB- 
pimkten C and D alleto aua dem Wlderatand dea Senior- 
elementea 1 A Umgekehrt kann auch lu Jedem gemea- 
aenen Wkleratand iwitchen den AnachluBpunkten A 
und B aowie C and D dto entaprechende Fehlerdiagnoae 
geateUt warden. 

Fig. 3 seigt etoen Fofiendrucktentor, bd dem die An- 
adUuBponkte C ond D Ober etoer Dtode B fOr etoe 
f w > mrt cht 4m glali»nd » erb u nd«igtodMitetoeri«yei> 
baren Prtlftpenmmg (> or V) en den AflacMttBponktea 
A imd B kann unter etoer Polarlai. bel der ^ Diode i 
leitet. der Oeaamtleitimgawideratand der Ldterbahnen 
B und 7 gemeaten werden und auf eventuelle Sir nmgen 
analytiert warden. Iat durch die Polung ^er PrOfspan- 
aung dto Dkide B geapcrrt ao erfolgt <fie Metaung der 



ateganlf to de a^llGbe 1 

daratownahetoaraelirktotoeikip eaLflacban Plichen b e- 
fflfUHTig DafwBUGniigi weniei^ waauaiD oiv otiuauiaw . 

atod ida to dam voidaien SHabemdi iV cod dan 
luadllL 

Auf grund der nach oben gewOIbten Smiktur der Sei* 
la libel ken I und m treten dorch dat Bespannen Tor* 
atooakrifte ani Da dteae nlcht auf das Senaoretoment 
fiber tf agen . wefdan dOr feiv ware daa Sanau i elenaant 
sugeatalten. 




^-.1-., - "^-^ 

atoem Durchmetter fon ungefihr to mm bewihrt 

Anftog und Ende der Doppelrtogleitung 13 tind mlt 
Anachlufikontakten 14 verbunden, welche von oben 
nach unten betrachtet den AntdiluBpunkten A. B^ Q D 
det AutfQluimgtbeiaptolt der Fig. 2 enttpredien^ 

Bine Wklerttandamettung switchen den AntchluB- 
punkten A und B bxw. 3 und 4 ergibt die Auttage "Siti 
belegt* Oder "Slti unbelegt*, wobei der Dynamikumf ang 
der Senaormatte swlsdien 500 Ohm und 30 MOhm Uegt 
Wkteratlnde unterfaalb von ca. 500 Ohm deuten auf el- 
nen KunachhiB iwitchen iwd gegenOberliegenden 
Elektroden Oder iwitchen iwd Verbindungtleitungen 
hto und laiaen ticfa tondt alt Fehler diagnottizieren. Da- 
oebea kOnneo auch Fehler. <jBe auf etne Unterbrectomg 



( KoncalcMi A and C aowto B end D aufgO' 
qyOrt werdea Damlt itt die Sentormatte 9 auf aUe Feb* 
lenuttlnde etodeudg prOfbar. Bel etoer FehlermeMung 
kOnnen von etoem Obergeordneten Steuergertt MaB- 
nahmen getroffen werdeiv daa Sicherheittqfttem to ei* 
nen tlchcren Betriebanittand zutdialten* a. B. etoe von 
der Sitzbelegung unabhingige Auaidaung etoet Beifah* 
rer-Alrbaga. 

Dto vom Folientrlger 11 nicht auagefODten groBea 
Freiflichen latten daan a utreichend en Luft- und 



daf geatcfiten FoBentriger toiagitoi 
iwei Anachlufileitungen eingetpart warden. 

in Fig. 4a itt eto FoUendrucktentor dargettellt wel- ss 
dier alt Senaormatte 9 zur Sitzbelegungterkennung fOr 
einen Fahrzeugtitz autgettaltet itt Innerlialb der Sitz- 
kontur to beftoden tich auf etoem gemeintarateA FoUcn- 
trigcr 11 eine Rellie von Sentorelementen 12 vom giei- 
Chen Typ wie daa Scot or el e ^^ aa 
Senaordcmeote 12 necb dem llfttozip daa Aeirfttnatga* 
lieitptols to FIb* ^ vemetzt tind. 

Um etoe durch^ehende^ verzweitungtfreie Laitunga- 
fOhnmg zu erhalten. bei etoer mOgUchtt gleichmtBigen 
Verteilung der Senaorelemente 12 aber dto geaarate aa 
SttzfUche, tind die Sentorelemente 12 entlang einer to 
Schletfea gefohrten Doppelrin^eltuag 13 angeontaet 
wobci jrwcilt OMfarcre SctttetclemaBie 12 to Fom 



angenelunea Shddlma. 

Dto Fig. 4b teigt dnen Quertchnitt durdi daa Stzpol- 
tter det Fahneugtitzea. Dto Senaomiatte kann a) zwi* 
tchen dem Bezug IS und der Otmunlhaarmatte 1€C b) 
innerhalb der Gummihaarmaae Ifl^ c) zwiacfaea der 
OomnihaanBatte IB and dam Federratoaaa 17 odar 4) 




Aufgrund Ihrar hohen ErtpfindHchkett kaim dto Sea* 
aormatte 9 innerhalb daa Sitzet deutUch unterludb der 
Sitzoberfllche und tomit unteHialb etoer eventuell vor- 
getehenen Sitzhetzung angeordnet werden. Diet er> 
mOglicht dto Sitzheizung mOgficbtt weit obea an der 
Sitzoberflldie i 



1* Reait liver Fottendrudctentor* intbetoadere zur - 
Sitzbelegungterkennung bei dnem FahrzeugtitSp 
detaen elelctriaclier Wideratand mlt zunehmender 
Nonaalkrafi auf dto F BeaoberfUdie abniBuai; bo* 
Muamcatondaiarti 
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5 ' 
gen, wobei die eine Polymerlage mit etnem Halblei- 
terniateriaJ ufid die tndere mit zwei Leiterbahnen 
Ixnchichtet isu w«lche von Anschlufipimkten aus* 
gehend Verbindungsleitungen bilden zu einem 
riumlich abgegrenzten drucksensitiven Sensorele- 5 
menu wo die Lieiterbahnen zu kammartigen, inter- 
digitierend angeordneten Elektroden auagebildet 
slndl dadnrch gekennzeichneu daB die Verbtn- 
dungsieitungen imd die Elektroden als durchgehen- 
de, verzweigungsfrete Leiterbahnen (2, 3) ausge- to 
fflhrt sind. wobei die kammartige Struktur der 
Elektroden durch eine maandrierende LeitungsfOh- 
rung der Leiterbahnen (2. 3) erreicht wird. mit ei- 
nem AnschluBpunkt am Anfang (A; B) und Ende (C; 
D) jeder Leiterbahn far einen beideeitigen An- ts 
schluO der Elektrodea 

?. Resistiver PoUendrucksensor nach Anspruch 1* 
dadurch gekennzeichnet daB mehrere Sensorele- 
mente (t.l - lA) in der Weise vemetzt sind. daB das 
Leiterbahnenpaar eines Sensorelementes mit dem so 
Leiterbahnenpaar eines folgenden Sek.sorelemen- 
tes in Reihe geschaltet ist» wodurch die swischen 
den interdigitierenden Elektroden eines Sensorele- 
mentes aniiegenden drucksensitiven Widerstinde 
parallel geschaltet sind. 2S 

3. Resistiver Foliendrucksensor nach Anspruch 2> 
dadurch gekennzeichnet. daB der Foliendrucksen- 
sor als Sensormatte (9) zur Sitzbelegungserken- 
nung, insbesondere bei Falirzeugsitzen, ausgebildet 
ist, wobei 30 

— die einzelnen Sensorelemente (12) krelsfOr- 
nf:ig. nux einem Durchmesser von ungefihr 
10 mm ausgefOhrt sind, 

— die Sensorelemente (12) mit den Verbin- 
dungsleitungen eine mftandrierende Doppel- ss 
ringleitung (13) bilden, zur fltdieodeckenden 
Verteilung der Sensorelemente (12) auf der . 
Sensormatte (9), 

— Im mittleren Sitzbereich (11) die Sensorele- 
mente (12) In stegf6rmig in den Sitzberdch 40 
hineinragende Sensorgruppen zusammenge- 
faBt sind, mit klelneren gegenseltigen Abstln- 
den der Sensorelemente (12) zueinander als in 
den anderen Sitzbereichen, zur Endelung einer 
grCBeren Empfindlichkcit 4S 

4. Resistiver Foliendrucksensor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzekhnet, daB die Enden (C D) der 
beiden Leiterbahnen (6^ 7) Ober eine Dkxie (B) mit- 
einander verbunden sind. 

• __ • •• •. SO 
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===== EPODOC ^^..-^aLl TB 

TI - Resistive film pressure or force sensor for indicating occupation of vehicle 
seat - has conductive paths for providing series of meandering 
interdigitated local area transducer electrodes on polymer and semiconductor 
substrate . 

AB - The pressure sensor exhibits an electrical characteristic which decreases 

when the applied normal force increases. It comprises two laminated polymer 
layers respectively incorporating a semiconductor material and two conductor 
paths providing a pair of interdigitated meander- formed electrodes and 
associated electrical leads. 

Pref. a number of pressure sensor elements (1.1-1.4) are connected in 
series, so that the pressure sensitive resistances provided between their 
interdigitated electrodes are connected in parallel. 

- ADVANTAGE - Allows self -testing using resistance measurement to detect 
short-circuit or conductor path breakage points in vehicle having air bag 
actuators. 
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=== DESCRXFTION 



Die Erfindung bezieht sich auf einen resistiven Foliendrucksensor gemdss dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Es ist bereits ein gattungsgemdsser druckempf indlicher Widerstand in Form eines 
Foliendrucksensors bekannt, der serienmSssig gefertigt und in verschiedenen 
Varianten in vielen Bereichen, insbesondere auch in der Automobilindustrie 
eingesetzt wird. Dieser Foliendrucksensor ist auch unter dem eingetragenen 
Warenzeichen FSR bekannt, was die Abk^rzung f^r "Force Sensing Resistor" ist. 
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Ein solcher Foliendrucksensor besteht aus zwei Polymerlagen, die zusainmenlaminiert 
wurden, wobei die eine Lage mit eineiti Halbleitermaterial und die andere mit zwei 
interdigitierenden kammartigen Elektroden beschichtet ist. Die kammartige Struktur 
der Elektroden wird durch d^nne Leiterbahnen realisiert, die als Stichleitungen von 
einem Hauptstrang abzweigen, der ^ber eine Verbindungsleitung mit einem 
Anschlusspunkt verbunden ist. Wird der Foliendrucksensor mit Druck belastet, 
schaltet das Halbleitermaterial die Kontaktf inger der Elektroden mehr oder weniger 
parallel, worauf der elektrische Widerstand zwischen den Elektroden abnimmt. 
Zwischen den beiden Anschlusspunkten liegt damit ein Widerstand (FSR) an, der mit 
zunehmender Druckkraft abnimmt und abhdngig davon in einem Bereich von ungefdhr 
drei Zehnerpotenzen variiert. 

Ein dhnlicher druckabhangiger Analogwandler oder Schalter, welcher ebenfalls eine 
Halbleitergemisch-Schicht und kammartige Elektroden verwendet, ist auch aus der DE 
30 44 384 Al bekannt und wird dort in einer Anwendung auf elektronische 
Musikinstrumente beschrieben. Weiterhin ist aus der US 5 010 774 ein Drucksensor 
bekannt, der sich aus einer Vielzahl von Sensorelementen zusammensetzt und auch zur 
Sitzbelegungserkennung angewendet wird. Auch hier weisen die einzelnen 
Sensorelemente eine kammartige Elektrodenstruktur auf. 

F^r sicherheitskritische Anwendung, wie zum Beispiel der Airbagausl-i-sung in 
Kraftfahrzeugen, m^ssen die beteiligten Sensoren regelmSssig auf ihre Funktion 
^berpr^ft werden. Das geschieht automatisch, beispielsweise in einem Selbsttest 
nach jedem Einschalten des Bordnetzes des Fahrzeugs. 

Bei den bisher bekannten Foliendrucksensoren ergeben sich Nachteile dahingehend, 
dass deren Funktionsf dhigkeit nur ungen^gend oder nur unter grossem Auf wand 
^berpr^ft werden kann. So kann zwar durch Messung des Widerstandes zwischen den 
beiden Anschlusskontakten des Foliendrucksensors ein Kurzschluss oder eine 
Unterbrechung in einer Verbindungsleitung leicht erkannt werden, eine 
Leitungsunterbrechung im Bereich der interdigitierenden Elektroden beeinflusst aber 
lediglich die Drucksensitivitat k-rnnte nur unter grossem Aufwand mit Kenntnis der 
eingepr6gten ausseren Kraft aus einer Abweichung vom Kennlinienverhalten ermittelt 
werden. Andererseits kann eine Einbusse an Drucksensitivitat bei 
sicherheitskritischen Anwendungen nicht toleriert werden. 

Aufgabe der. Erfindung ist es, einen gattungsgemdssen Foliendrucksensor so 
auszubilden, dass eine einfache und zuveriassige _berpr^fung der Leiterbahnen 
sowohl der Verbindungsleitungen als auch der kammartig ausgebildeten Elektroden 
erm-5-glicht wird. 

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 gel-^st. 

In vorteilhafter Weise gestattet der erf indungsgemdsse Foliendrucksensor, dass 
durch Widerstandsmessung zwischen zwei von den insgesamt vier Anschlusskontakten 
die Leiterbahnen auf ihrer gesamten Ldnge, wobei der Bereich der Elektroden 
eingeschlossen ist, auf eine Leitungsunterbrechung bzw. Kurzschluss hin ^berpr^ft 
werden k-^-nnen. Aufgrund der verzweigungsf reien Ausf^hrung der Kammstruktur der 
Elektroden wird eine Unterbrechung an beliebiger Stelle bei einem Selbsttest 
erkannt. 

Besondere vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen sind durch die Merkmale der 
Unteranspr^che gekennzeichnet . 

Mehrere Ausf ^hrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und . 
werden im folgenden naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausf ^hrungsbeispiel eines erf indungsgemassen Foliendrucksensors, . 
Fig. 2 ein zweites . Ausf ^hrungsbeispiel eines erf indungsgemassen Foliendrucksensors, 

Fig. 3 eine Beschaltung des erf indungsgemassen Foliendrucksensors zwecks einer 
vereinfachten Funktionspr^f ung. 

Fig. 4a eine Ausf^hrung eines erf indungsgemassen Foliendrucksensors als Sensormatte 
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f^r einen Fahrzeugsitz, 
Fig. 4b einen Fahrzeugsitz . 

Die Darstellung der Foliendrucksensoren in den Fig. 1 bis 4a beschronkt sich auf 
die Leitungsf ^hrung der Leiterbahnen, unter Verzicht auf eine Wiedergabe der das 
TrSgersubstrat bildenden Polyinerlage und der Halbleiterschicht im Bereich der 
interdigitierenden Elektroden. 

In Fig. 1 ist ein erstes Ausf ^hrungsbeispiel eines erf indungsgeitiSssen 
Foliendrucksensor dargestellt, bestehend aus einem einzigen Sensorelement 1 mit 
vier Anschlusspunkten A, C, D. Von dem Anschlusspunkt A erstreckt sich eine 
durchgehende Leiterbahn 2 zum Anschlusspunkt C, ebenso eine Leiterbahn 3 von B nach 
D. Im drucksensitiven Bereich des Sensorelementes 1 nehmen die Leiterbahnen 2, 3 
einen mSandrierenden Verlauf, wobei die so gebildeten kaminartigen Strukturen der 
beiden Leiterbahnen 2, 3 ineinandergreif en, was den interdigitierenden Elektroden 
der bekannten Ausf ^hrungsf ormen entspricht. 

In diesem wie in den folgenden Ausf ^hrungsbeispielen f ^llt der drucksensitive 
Bereich eines Sensorelementes 1 eine kreisf -rrmige Grundfldche aus, im Vorgriff auf 
die Verwendung beim Aufbau einer Sensormatte zur Sitzbelegungserkennung. Ohne 
wei teres sind jedoch auch andere geometrische Formen f^r die GrundflSche des 
drucksensitiven Bereiches denkbar. 

In Bezug auf die bekannten Foliendrucksensoren ist der erf indungsgemosse voll 
abwSrtskompatibel, da die Anschlusspunkte A, B des erf indungsgemSssen 
Foliendrucksensors in Fig. 1 den beiden ;\nschl^ssen der bekannten Ausf^hrungen 
entsprechen. 

Die Funktionspr^ fung des Foliendrucksensors geschieht wie folgt: Bei einer- Pr^fung ' 
auf Kurzschluss zwischen den beiden Leiterbahnen 2, 3 wird mit einer 
Wider standsmes sung zwischen den Anschlusspunkten A und B oder C und D der 
druckabhSngige Widerstand (FSR) zwischen den Leiterbahnen 2 und 3 gemessen. Wie 
bisher weist eine Unterschreitung einer bestimmten unteren Schranke auf einen 
Kurzschluss zwischen den Leiterbahnen 2 und 3 hin. Da die Leiterbahnen 2 lind 3 
einen definierten Widerstand besitzen, deutet ein abweichendes Ergebnis einer 
Widerstandsmessung zwischen den Anschlusspunkten A und C bzw. B und D auf eine 
St-^rung hin. Wird ein deutlich erh-^hter Widerstandswert gemessen, so ist dies ein 
Hinweis auf eine Leitungsunterbrechung, w5hrend eine Erniedrigung auf einen 
Kurzschluss zwischen vers chiedenen Abschnitten einer Leiterbahn schliesseh Idsst. 

Die Fig. 2 zeigt ein zweites Ausf ^hrungsbeispiel, welches in einer 
Aneinanderreihung von einzelnen Sensorelementen des Typs des vorangehenden 
Ausf ^hrungsbeispiels besteht. Zwei auf einanderf olgende Sensorelemente 1, wie sie in 
Fig. 1 dargestellt sind, werden in der Weise vernetzt, dass die Anschlusskontakte C 
und Ddes einen Sensorelementes mit den Anschl^ssen A und B eines nachf olgenden 
Sensorelementes verbunden sind. Damit ergeben sich in Fig. 2 zwei durchgehende, 
verzweigungsfreie Leiterbahnen 4 und 5,. bei deneh die elektronischen karamartigeri 
Leiterbahnabschnitte der einzelnen Sensorelemente in Reihe geschaltet sind, wdhrend 
die jeweils zwischen zwei gegen^berliegenden elektronischen Leiterbahnabschnitten 
anliegenden drucksensitiven Widerstande (FSR) parallel geschaltet sind. 

In gleicher Weise wie bei dem ersten Ausf ^hrungsbeispiel kann durch Messung des 
Widerstandes zwischen zwei der vier Anschlusspunkte A, B, C, D der 

Foliendrucksensor in Fig. 2 ^berpr^ft werden. Dar ^berhinaus ist es m-rglich, aus den 
gemesseneh Widerstandswerten, eine Leitungsunterbrechung ungefdhr zu lokalisieren, 
sofern die Einzelwiderstonde der Sensorelemente 1.1 bis 1.4 unter gleichen ausseren 
Bedingungen bekannt ,sind. Wenn beispielsweise . die eine Leitungsbahn 4 zwischen den 
Sensorelementen 1.3 und 1.4 unterbrochen ist, ergibt sich der gemessene Widerstand' 
zwischen den Anschlusspunkten A und B aus der Parallelschaltung der drei 
Widerstonde der Sensorelemente 1.1, 1.2, 1.3 und der gemessene Widerstand zwischen 
den Anschlusspunkten C und D allein aus dem Widerstand des Sensorelementes 1.4. 
Umgekehrt kann auch zu jedem gemessenen Widerstand zwischen den Anschlusspunkten A 
und B sowie C und D die entsprechende Fehlerdiagnose gestellt werden. 

Fig. 3 zeigt einen Foliendrucksensor, bei dem die Anschlusspunkte C und D^ fber 
einer Diode 8 f^r eine Stromrichtung leitend verbunden sind. Mit einer umpolbaren 
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Pr^fspannung (> 0.7 V) an den Anschlusspunkten A und B kann unter einer Polarit6t, 
bei der die Diode 8 leitet, der Gesamtleitungswiderstand der Leiterbahnen 6 und 7 
gemessen werden und auf eventuelle St-rrungen analysiert warden. 1st durch die 
Polung der Pr^fspannung die Diode 8 gesperrt, so erfolgt die Messung der 
parallelgeschalteten drucksensitiven FSR-Widerst6nde . In vorteilhaf ter Weise kann 
die Diode 8 auf dem nicht dargestellten Folientrdger integriert werden, wodurch 
zwei Anschlussleitungen eingespart werden. 

In Fig. 4a ist ein Foliendrucksensor dargestellt^ welcher als Sensormatte 9 zur 
Sitzbelegungserkennung f^r einen Fahrzeugsitz ausgestaltet ist. Innerhalb der 
Sitzkontur 10 befinden sich auf einem gertieinsamen Folientrdger 11 eine Reihe von 
Sensorelementen 12 vom gleichen Typ wie das Sensorelement 1 in Fig. 1, wobei die 
Sensorelemente 12 nach dem Prinzip des Ausf ^hrungsbeispiels in Fig. 2 vernetzt sind. 



Um eine durchgehende, verzweigungsf reie Leitungsf ^hrung zu erhalten, bei einer 
m-^glichst gleichin5ssigen Verteilung der Sensorelemente 12 ^ber die gesamte 
Sitzfldche, sind die Sensorelemente 12 entlang einer in Schleifen gef^hrten 
Doppelringleitung 13 angeordnet, wobei jeweils mehrere Sensorelemente 12 in Form 
von stegartig in die Sitzfldche hineinragenden Sensorgruppen zusaramengefasst sind- 

Im mittleren Sitzbereich 11 muss der Einsatz von Kindersitzen mit einer sehr 
kleinen spezifischen Flochenbelastung ber ^cksichtigt werden, weshalb die 
Sensorelemente 12 in k^rzeren Abstanden zueinander angeordnet sind als in dem 
vorderen Sitzbereich IV und dem Bereich der Seitenbacken I und III. 

Aufgrund der nach oben gew-=-lbten Struktur der Seitenbacken I und III treten durch 
das Bespannen Torsionskrof te auf. Da diese nicht auf das Sensorelement ^bertragen 
werden d^rfen, ware das Sensorelement 12 idealerweise punktf-^rmig zu gestalten. 

Andererseits m^ssen die Sensorelemente 12 auch so gross sein, dass eine 
ausreichende Empfindlichkeit in normaler Richtung bei Sitzbelegung sichergestellt 
ist. In der Praxis hat sich ein kreisf^rmiges Sensorelement 12 mit einem 
Durchmesser von ungefahr 10 mm bewahrt. 

Anfang und Ende der Doppelringleitung 13 sind mit Anschlusskontakten 14 verbunden, 
welche von oben nach unten betrachtet den Anschlusspunkten A, B, C, D des 
Ausf ^hrungsbeispiels der Fig. 2 entsprechen, . 

Eine Widerstandsmessung zwischen den Anschlusspunkten A und B bzw. 3 und 4 ergibt 
die Aussage "Sitz belegt" oder "Sitz unbelegt", wobei der Dynamikumfang der 
Sensormatte zwischen 500 Ohm und 30 MOhm liegt. Widerstande unterhalb von ca. 500 
Ohm deuten auf einen Kurzschluss zwischen zwei gegen^berliegenden Elektroden oder 
zwischen zwei Verbindungsleitungen hin und lassen sich somit als Fehler 
diagnostizieren. Daneben kn-nnen auch Fehler, die auf eine Unterbrechung der 
Leiterbahnen beruhen, wie in den vorhergehenden Ausf ^hrungsbeispielen durch 
Widerstandsmessungen zwischen den Kontakten A und C sowie B und D aufgesp^rt werden. 
Damit ist die Sensormatte 9 auf alle FehlerzustSnde eindeutig pr^fbar.Bei einer 
Fehlermeldung k-^-nnen von einem ^bergeordneten Steuergerat Massnahmen getroffen 
werden, das Sicherheitssystem in einen sicheren Betriebszustand zuschalten, z. B. 
eine von der Sitzbelegung unabhangige Ausl-rsung eines Beif ahrer-Airbags . 

Die vom Folientrager 11 nicht ausgef^llten grossen Freifiachen lassen einen 
ausreichenden Luft- und Feuchtigkeitsaustausch zwischen der Sitzoberf lache und der 
Sitzunterseite zu und erm-^glichen dadurch ein angenehmes Sitzklima. 

Die Fig. 4b zeigt einen Querschnitt durch das Sitzpolster des Fahrzeugsitzes . Die 
Sensormatte kann a) zwischen dem Bezug 15 und der Gummihaarmatte 16, b) innerhalb 
der Gummihaarmatte 16, c) zwischen der Gummihaarmatte 16 und dem Federrahmen 17 
Oder d) unmittelbar oberhalb der Sitzschale 18 angeordnet werden. 

Aufgrund ihrer hohen Empfindlichkeit kann die Sensormatte 9 innerhalb des Sitzes 
deutlich unterhalb der Sitzoberf lache und somit unterhalb einer eventuell 
vorgesehenen Sitzheizung angeordnet werden. Dies erm-s-glicht, die Sitzheizung 
^l■^glichst weit oben an der Sitzoberf lache anzuordnen, um den Insassen schnell 
erwarmen zu k-rnnen. 
■-^ ' ■ ■ CIAJM3 I I I I 
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1. Resistiver Foliendrucksensor, insbesondere zur Sitzbelegungserkennung bei einem 
Fahrzeugsitz, dessen elektrischer Widerstan mit zunehmender Normalkraft auf die 
Folienoberf 16che abniinmt, bestehend aus zwei zusammenlaminierten Polymer lagen, 
wobei die eine Polymerlage mit einem Halbleitermaterial und die andere mit zwei 
Leiterbahnen beschichtet ist, welche von Anschlusspunkten ausgehend 
Verbindungsleitungen bilden zu einem rQumlich abgegrenzten drucksensitiven 
Sensorelement, wo die Leiterbahnen zu kammartigen^ interdigitierend angeordneten 
Elektroden ausgebildet sind^ dadurch gekennzeichnet ^ dass die Verbindungsleitungen 
und die Elektroden als durchgehende, verzweigungsf reie Leiterbahnen (2, 3) 
ausgef^hrt sind, wobei die kammartige Struktur der Elektroden durch eine 
mdandrierende Leitungsf ^hrung der Leiterbahnen (2, 3) erreicht wird, mit einem 
Anschlusspunkt am Anfang (A;B) und Ende (C; D) jeder Leiterbahn f^r einen 
beidseitigen Anschluss der Elektroden. 

2. Resistiver Foliendrucksensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
mehrere Sensorelemente (1.1-1.4) in der Weise vernetzt sind^ dass das 
Leiterbahnenpaar eines Sensorelementes mit dem Leiterbahnenpaar eines folgenden 
Sensorelementes in Reihe geschaltet ist, wodurch die zwischen den 
interdigitierenden Elektroden eines Sensorelementes anliegenden drucksensitive 
WiderstSnde parallel geschaltet sind. 

3. Resistiver Foliendrucksensor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Foliendrucksensor als Sensormatte (9) zur Sitzbelegungserkennung, insbesondere bei 
Fahrzeugsitzen, ausgebildet ist, wobei 

- die einzelnen Sensorelemente (12) kreisf-i-rmig, mit einem Durchmesser von 
ungefShr 10 mm ausgef^hrt sind, 

- die Sensorelemente (12) mit den Verbindungsleitungen eine mdandrierende 
Doppelringleitung (13) bilden, zur f ISchendeckenden Verteilung der Sensorelemente 
(12) auf der Sensormatte (9), 

- im mittleren Sitzbereich (11) die Sensorelemente (12) in stegf-^rmig in den. 
Sitzbereich hineinragende Sensorgruppen zusammengef asst sind, mit kleineren 
gegenseitigen AbstSnden der Sensorelemente (12) zueinander als in den anderen 
Sitzbereichen, zur Erzielung einer gr-^sseren Empf indlichkeit . 



4. Resistiver Foliendrucksensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Enden (C, D) der beiden Leiterbahnen (6, 7) ^ber eine Diode (8) miteinander 
verbunden sind- 
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